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A 


M1 OSCILADOR ASTABLE. El módulo 1 consiste en un oscilador 
astable basado en un 555. 


Módulo 1 completo. 


frecuente como parte de muchos 

experimentos va a facilitar la realización de 
los mismos al disponer del módulo montado de 
manera definitiva. El circuito es bastante complejo, 
pero el montaje del mismo se simplifica al utilizar un 
circuito integrado “timer” tipo 555 especialmente 
diseñado para este tipo de aplicaciones. 


E: circuito es de gran utilidad ya que su uso 


Los componentes 

Tiene un circuito impreso en su interior, donde se 
instalarán varios componentes y además ofrece la 
posibilidad de conexión exterior de dos componentes, 
una resistencia y un condensador que pueden 
cambiarse para poder variar la frecuencia de trabajo 
desde fracciones de hercio hasta varios kilohercios. 
Un oscilador astable de este tipo tiene una onda de 
salida en forma de pulsos, es decir hay un tiempo en 
que la señal de salida esta a nivel bajo, es decir 


prácticamente cero, que denominaremosT2 y un 
tiempo en que la señal de salida este a nivel alto que 
denominaremos T1. La suma de ambos tiempos nos 
dará el período de la señal, y su inversa la frecuencia 
de la misma. 


Cálculo de tiempos 

El tiempo en que la señal de salida, terminal T4 de 
M1 esta a nivel bajo se denomina T2 y el que está a 
nivel alto T1 y se calculan con la siguientes fórmulas: 


T1 = 0,69 (RA + RB) C 

T2 = 0,69 RB C 

El valor de la resistencia RA es fijo, en este 
caso se ha decidido que sea igual a R1 y será 


siempre de 1K. RB será el resultado de poner en 
paralelo la resistencia R2 de 1M del interior del 


MÓDULO 


1 Panel base de módulo 

El Circuito impreso 2V301/2 

7 Muelles de conexión 

1 Pegatina M1 

R1 Resistencia 1K 5% 1/4W (marrón, negro, 
rojo) 

R2 Resistencia 1M 5% 1/4W (marrón, negro, 
verde) 

R3 Resistencia 1000 5% 1/4W (marrón, negro, 
marrón) 

C1 Condensador 100pF cerámico 

ul Circuito integrador 555 


Hilo desnudo 


Circuito impreso del módulo M1 


Tensión de alimentación máxima 12V 
Tensión de alimentación mínima 5V 
Frecuencia de salida ajustable con R50 y 
C50 

Onda de salida cuadrada 


OUTPUT 


M1 OSCILADOR ASTABLE. 


MÓDULO 


M1 OSCILADOR ASTABLE. 


T,=0,69(RA+RB)C 
T,=0,69 RB C 


| T 


Diagrama de tiempos 


módulo y la resistencia exterior R50. El 
condensador C es el resultado de conectar en 
paralelo el condensador C1 de 100pF y el 
condensador C50 que se conecte en paralelo con el 
anterior. Hay que tener en cuenta la tolerancia de 
los componentes, especialmente cuando el 
condensador es electrolítico, ya que la frecuencia 
real obtenida puede ser ligeramente diferente de la 
calculada con las fórmulas teóricas, ya que los 
valores de los componentes nos son exactos a 
pesar de estar dentro del margen de tolerancia que 
nos indica el fabricante. 


La salida 

La corriente máxima de salida de este circuito 
integrado es de unos 200mA para evitar superar esta 
cantidad se utiliza en serie con la salida una 
resistencia de 1000 


Reset 
En algunos experimentos es necesario inhibir el 


funcionamiento de este circuito, para ello basta aplicar 
un nivel bajo al terminal T5 y dejará de funcionar, pero 


Detalle de los 
muelles de 
conexión para 
C50 y R50 


OUTPUT 


Esquema utilizado para los cálculos teóricos 


Oscilador astable 
configurable con 
componentes exteriores 


para las demás aplicaciones basta mantener un nivel 
alto, uniendoeste terminal T5 al positivo de la 
alimentación. 


Alimentación 

Este circuito funciona perfectamente en un 
extenso rango de la tensión de alimentación, se puede 
alimentar con cualquier tensión comprendida entre 5 y 
12 voltios, el negativo, marcado (- ) se conecta a OV y 
el positivo, marcado (+) se conecta a cualquiera de los 
terminales 6, 7,5 o 9 voltios. De esta manera puede 
adaptarse fácilmente a la alimentación del circuito al 
que se conecte. 


Con C50=1uF y 
R50=1M2 se 
obtiene una 
frecuencia de 
unos 1,5 Hz. 


MÓDULO SO 


La pieza base del módulo está fabricada en 

plástico aislante, hay que asegurarse de que esté 
bien limpia antes de pegar la pegatina que se 
suministró en la primera entrega, suele ser suficiente 
frotar con un trapo para retirar la posible suciedad. 
Una vez despegada la pegatina de su soporte hay que 
centrarla muy bien antes de pegarla 


La pegatina debe quedar muy bien centrada, este 
trabajo hay que realizarlo en un lugar cómodo y sin 
prisas y no se debe presionar sobre la misma hasta 
que se está seguro de que quede bien colocada, si no > 
se presionó es fácil despegarla para colocarla bien, 
pero hay que tener mucho cuidado para no romperla 
ni estirarla. 


Una vez que se ha colocado la pegatina se procede a la 
instalación de los muelles de contacto en los lugares 
que señala la pegatina, se introducen por el panel frontal y 
se tira ligeramente de los mismos por el interior girándolos 

para facilitar su colocación hasta que queden bien 
centrados en el panel. Hay que tener cuidado de sujetar el 
panel por los bordes para no estropear la pegatina. 


Todos los muelles de los módulos son iguales entre = 

si y además también son iguales a los utilizados en 
el panel frontal del banco de pruebas. Esto permite 
una fácil conexión del módulo a otros muelles del 
panel frontal y a cables de conexión que lleguen a la 
placa de inserción rápida 


La parte mecánica y de conexión del módulo M1 
esta resuelta, ya solo queda montar el circuito 
impreso en su interior, tarea que será descrita en una 
próxima entrega, en la cual se completará el resto de 
los materiales necesarios para el montaje del módulo. 


LA SOLDADURA EN ELECTRÓNICA. La soldadura con aleación 
de estaño es la manera más usual de conectar componentes. 


Las soldaduras unen los componentes a los circuitos impresos de manera rápida y segura. 


es fácil, pero antes de intentar realizar 

soldaduras hay que aprender a hacerlas. A 
continuación se dan unos consejos básicos y 
elementales, pero suficientes para realizar soldaduras 
en electrónica y de gran calidad. Estos conocimientos 
serán aplicables para el montaje de los módulos, 
labor que se facilita al entregar un circuito impreso 
con puntos de conexión estañados. 

Además todo aficionado, y como no profesional, de la 
electrónica debe saber soldar y soldar bien. Técnicas que 
siempre serán de utilidad en el hogar, para pequeñas 
reparaciones, por ejemplo en portapilas, cables de 
conexión de audio o de vídeo, que en su día también 
explicaremos como construirlos detalle a detalle. 


a soldadura manual utilizada en electrónica 


El soldador 
El soldador tipo lápiz es el más utilizado en 
electrónica, está formado por un mango aislante y una 


Mucha limpieza 
y estaño adecuado 


resistencia situada dentro de un estrecho cilindro 
metálico sobre el que se inserta la punta de soldadura. 
Se utilizan diferentes puntas para diferentes tipos de 
soldadura, pero la punta fina es la más utilizada y 
recomendada. Se alimentan directamente de la red, la 
potencia recomendada está entre 30 y 14 vatios. Los 
modelos de 30W se calientan antes y se suelda más 
rápido; los de 14 vatios pesan menos y tienen el 
inconveniente de que si hay que soldar una pieza un 
poco grande o un cable grueso es posible que no sean 
capaces de calentarlo. 


La punta del soldador aplica el calor en el punto de 
soldadura. 


El estaño 

El estaño utilizado en electrónica es una aleación 
bastante blanda y con un punto de fusión bastante 
bajo, normalmente entre los 250%C y los 300%. El hilo 
de estaño de este tipo es hueco. En su interior tiene 
entre uno y cinco conductos llenos de resina que 
facilita la soldadura. El estaño es un metal caro, pero 
se utiliza en pequeñas cantidades y resulta 
económico. Hay que hacer una advertencia, 
especialmente a los aficionados al bricolaje: Hay que 
evitar confundir este estaño con los utilizados por los 
fontaneros, el aspecto exterior del hilo puede ser el 
mismo, pero tienen una composición distinta y 
algunos de ellos, los del tipo soldadura dura, sería 
incluso imposible fundirlos con un soldador de 
este tipo. 


Carretes de estaño de diferentes tipos. 


Las puntas del soldador 

La punta del soldador se mancha con frecuencia 
debido a las resinas que vienen dentro del estaño 
para facilitar la soldadura. La punta se limpia 


Soldadores tipo lápiz de 14 y de 30W. 


fácilmente con una esponja mojada en agua, muchos 
soportes de soldador incorporan este tipo de esponja, 
aunque también puede limpiarse con un trapo de 
algodón mojado. Esta operación hay que realizarla en 
caliente. Se aconseja apoyar el trapo o la esponja en 
un cenicero y apretar el soldador al mismo tiempo 
que se gira, lo que debe hacerse de manera rápida 
para evitar quemar el trapo o la esponja, y no sujetar 
nunca el trapo o la esponja con la mano para evitar 
quemaduras. Nunca se debe limar, ni lijar, la punta del 
soldador pues se eliminaría el tratamiento superficial 
de la misma que hace que funcione correctamente. El 
soldador debe permanecer conectado a la red el 
tiempo que se utilice, ya que si se mantiene muchas 
horas conectado sin ser necesario suceden varias 
cosas: primero, es un despilfarro de energía; segundo, 
la punta se va quemando poco a poco en contacto con 
el aire; y tercero, alguien puede quemarse con el 
soldador. 


El soporte del soldador 

El soldador tiene un mango aislante, que es la 
zona por donde se sujeta durante su utilización; la 
zona de la resistencia y la punta no pueden tocarse 
con la mano, ya que cuando el soldador se está 
calentando, o acaba de ser utilizado, estas zonas 
están a una temperatura muy elevada y pueden 


El estaño 
utilizado en 
electrónica 
tiene en su 

interior venas 
de resina que 
contienen 
diferentes 
compuestos 
que facilitan la 
soldadura. 


TEORÍA 


LA SOLDADURA EN ELECTRÓNICA. 


Primer paso. 

El soldador 
calienta el 
terminal de una 
resistencia. 


producirse graves quemaduras si se toca o producirse 
un incendio si entra en contacto con ropa, cortinas o 
muebles tapizados o de madera. El peligro no está en 
el soldador, está en la persona que lo utiliza si ésta no 
toma ciertas medidas elementales. El soldador debe 
utilizarse siempre en un soporte que no se queme, 
puede tratarse de un soporte especial adaptado al tipo 
de soldador o bien utilizar una solución alternativa, 
como por ejemplo un cenicero de cerámica o un 
ladrillo con un pequeño taladro en su parte superior, 
sin taladrar la parte inferior, para sujetar la punta. 
También puede utilizarse una plancha metálica, pero 
hay que tener cuidado con las planchas metálicas en 
electrónica, pues al apoyar en ellas circuitos pueden 
producirse cortocircuitos. Hay que evitar que el cable 
quede colgando y pueda ser asido por niños o 
enganchado de manera accidental. 


La soldadura 

La soldadura se produce cuando el estaño alcanza 
una temperatura determinada, diferente para cada tipo 
de estaño, pero además las piezas a unir, que 
normalmente serán de cobre, deben alcanzar también 
esta temperatura para que el estaño penetre en los 
poros de la superficie de esas piezas y se produzca la 
soldadura, que además de producir una unión 
mecánica debe producir una unión eléctrica. Como 
regla general hay que observar bien el estaño, 
calentar antes las piezas a unir y arrimar el hilo de 
estaño entre la punta del soldador y las piezas. De 
esta manera se observará cómo se funde el estaño, se 
espera un instante y, sin mover las piezas, se retira el 
soldador y se espera a que enfríe. 


Tercer paso. 

Se baja el 
soldador y se 
funde el estaño 
sobre el nodo. 


Segundo paso. 
Se acerca el 
hilo y se toca el 
terminal, muy 
cerca del 
estaño. 


Proceso de soldadura 

El tiempo que hay que aplicar a una pieza para 
soldarla depende del tamaño de las mismas, ya que 
una pieza más grande disipa el calor más rápido que 
una pequeña. Cuando dos piezas son de tamaño 
diferente se debe aplicar el calor a la más grande ya 
que tardará más en alcanzar la temperatura adecuada 
para la soldadura. 

Vamos a detallar el proceso de soldadura de una 
resistencia a un circuito impreso. En primer lugar se 
insertan los dos terminales de la resistencia, se 
curvan ligeramente de manera que al dar vuelta a la 
placa queden sujetos en su lugar. A continuación se 
sujeta el soldador con una mano y un trozo de estaño 
con la otra, lo suficientemente largo para no 
quemarse. Se aconseja no cortar el hilo, estirar un 
poco el carrete y dejar una distancia de unos 6 cm 
entre el punto a soldar y la mano. A continuación se 
arrima el soldador a la patilla de la resistencia, cerca 
del circuito impreso, pero sin tocarlo, 
aproximadamente a unos 4 mm. Después, al cabo de 
uno o dos segundos, la patilla ya está caliente y se 
acerca el hilo de estaño al terminal del componente, 
justo por debajo del soldador y arrimado a este. En 
este momento se baja el soldador hasta el circuito 
impreso, se fundirá el estaño y la resina que lleva en 
su interior facilitará la soldadura. Una vez que la 
soldadura enfríe, se cortará el sobrante de terminal. 
Hay que recordar que es muy importante fundir el hilo 
de estaño en el sitio de la soldadura. 


Limpieza 
La soldadura de circuitos impreso suele ser fácil 


Cuarto paso. 
Se comprueba 
la soldadura. 


TEORIA 


LA SOLDADURA EN ELECTRÓNICA. 


Quinto paso. Se corta el sobrante del terminal del 
componente. 


por venir estañados previamente, pero, si están 
sucios, hay que limpiarlos. Si se trata de piezas 
grandes de cobre podría lijarse, pero esto no puede 
hacerse, por ejemplo, con contactos de pequeño 
tamaño y en un circuito impreso. Una buena solución 
es utilizar goma de borrar, que da buenos resultados. 
Algunos componentes de pequeño tamaño, para su 
transporte y utilización en máquinas de ensamblado 


Soldadura con exceso de estaño que cortocircuita dos 
terminales de un circuito integrado 


automático, se suministran pegados a tiras de cartón 
o de plástico y aunque suele estar alejado de la zona 
de soldadura, en ocasiones hay que utilizar toda la 
longitud de terminal, por lo que hay que retirar el 
pegamento. Otro problema muy frecuente en 
electrónica es el hilo utilizado para fabricar bobinas o 
transformadores, que utiliza un barniz de gran calidad 
resistente a altas temperaturas, puede parecer que se 
soldó la pieza y permanecer aislada; en estos casos 
se recomienda lijar muy bien el terminal, ya que 
normalmente no se dispone del disolvente necesario 
para retirar este barniz. 


Soldadura fría haciendo bola. 


Malas soldaduras 

Una soldadura debe presentar un aspecto limpio, 
brillante y con bordes muy finos. Las malas 
soldaduras se identifican por la formación de bolas, 
que, si el material está sucio, corren por encima del 
mismo. Otro tipo de defecto es la soldadura fría: no 
se aplicó calor el suficiente tiempo, se fundió el 
estaño pero el terminal del componente no alcanzó 
la temperatura adecuada; el estaño lo abraza y 
sujeta mecánicamente y puede darse incluso la 
conexión eléctrica, pero puede ser causa de fallo en 
la conexión, incluso después de haber estado el 
equipo funcionado bien durante varios años. Otro 
fallo es aplicar calor excesivo al circuito impreso 
por estar con el soldador arrimado un tiempo 
excesivo y despegar parte de la pista. Otro fallo es 
aplicar poco estaño y que la soldadura se produzca 
en un punto muy pequeño y que no se abrace el 
componente. 


El exceso de calor levanta el nodo de un circuito 
impreso. 


BANCO DE PRUEBAS 


EL DIODO LED VERDE. Se instala en el panel frontal un diodo 
LED verde y sus muelles de conexión. 


En esta fase del 
montaje hay que 

Í- aprender a instalar 
| los muelles de 
conexión, también 
| se explica como 

l identificar los 

| terminales de un 

| diodo LED. 


El banco de 
pruebas tiene en 
su panel frontal 
alojamiento para 
dos LED, el LED 
verde va en la 
posición LED 1. 


Los muelles se utilizan para poder conectar y desconectar rápidamente cables, y 
terminales de componente si tienen longitud suficiente. Tienen la ventaja de poder 
recibir conexión por ambos lados del panel. Pueden conectarse varios cables de 
manera simultanea al mismo muelle. 

Los muelles se instalan a presión en el panel frontal girándolos ligeramente. Puede 
parecer que entran un poco apretados, pero esto es necesario para que queden bien 
sujetos, si se observa un muelle de cerca se puede comprobar que tiene una zona 
central de menor diámetro para que queden centrados en el taladro del panel frontal. 
Hay que empujar el muelle, mientras se gira, hasta que llega la zona central de éste al 
taladro del panel. 


BANCO DE PRUEBAS 


Para instalar un muelle de conexión se introduce en el taladro 
correspondiente y se empuja hasta que asome por el interior del 
panel. Se tira del mismo, girando en sentido contrario a las agujas del 
reloj, hasta que la zona central del muelle que es más estrecha quede 
encajada en el taladro del panel. No debe estirarse el muelle pues 

puede deformarse de manera definitiva. 


Los diodos LED tienen, como todos los diodos, un terminal que se 
denomina ánodo (A) y otro que se denomina cátodo (K). EL ánodo es 
el terminal de mayor longitud. En la cápsula hay una zona plana que 
está más próxima al terminal correspondiente al cátodo. Si el diodo LED 
se conecta invertido no dejará circular corriente y no se iluminará. — 


El terminal de menor longitud del LED corresponde al cátodo, este 

terminal también esta señalado por una muesca. Hay que 
conectarlo al terminal de muelle marcado como T25. El otro terminal se 
une al otro muelle de conexión, marcado como T24. Hay que 
asegurarse que queden bien sujetos a los muelles para evitar fallos de 
contacto. 


El diodo LED ya está unido a sus terminales de conexión, es un 
componente de poco peso y debe ser suficiente la presión de sus 
terminales en los muelles para que permanezca en su lugar, pero si 
esto no es así puede sujetarse con una gota de pegamento, por el _— 
interior evitando utilizar pegamentos muy fluidos que puedan sobresalir 
por el panel frontal. 


comienza la colocación de los elementos 

que completan el banco de pruebas 
modular. Antes de continuar el montaje hay que 
repasar el trabajo realizado, ya que es fácil 
equivocarse al conectar el LED, hay que comprobar 
que la parte plana de su cápsula, que es el cátodo 
está conectada al muelle de contacto T25. Si esto no 
es así hay que corregir este error. 


Ge la instalación del diodo LED verde 


ONES 


LOS CIRCUITOS INTEGRADOS. El tamaño de los equipos disminuye 
cada día gracias a la evolución de los circuitos integrados. 


Hay una gran variedad de circuitos integrados. 


hasta millones de transistores en una misma 

cápsula. Su constitución interior es cada vez 
más compleja y las actuales técnicas permiten 
obtener transistores cada vez más pequeños, lo que 
permite formar e interconectar millones de 
transistores en un circuito integrado. El circuito 
integrado es ya tan complejo que unos diseñadores 
estudian y diseñan su interior, mientras que los 
demás somos usuarios; por tanto nos interesa 
conocer el circuito integrado desde fuera 
considerándolo como un bloque con unas 
características determinadas, que realiza unas 
funciones y tiene cierta cantidad de conexiones al 
exterior denominadas patillas o terminales. Son los 
fabricantes de los mismos lo que nos proporcionan 
catálogos con todos estos datos para su utilización. 
La variedad de circuitos integrados es enorme y 
algunos tienen una utilización muy compleja: 


E circuito integrado contiene desde decenas 


pensemos en un microprocesador Pentium , Pentium 
2 o Pentium 3; y otros son más simples, o 
simplemente más sencillos de utilizar. 


Encapsulados 

El circuito integrado consiste en un trozo de silicio 
denominado chip, donde están “integrados” 
transistores, resistencias, interconexiones y zonas de 
contacto. Las cápsulas tienen, por lo general, una base 
donde se pega el chip. En esta base están sujetas las 
patillas o terminales exteriores de conexión, que se 
sueldan a las zonas de contactos del chip con finos 
hilos de oro, para lo que se suele utilizar la técnica de 
soldadura por ultrasonidos. El circuito tiene una tapa 
que lo cierra, y oculta el chip, salvo en las memorias 
EPROM que se coloca una tapa transparente para 
poder realizar el borrado de las mismas. 

Hay muchos tipos de cápsulas; al principio eran 
metálicas, pero en la actualidad se utilizan diversos 


LOS CIRCUITOS INTEGRADOS. 


Formato DIL, en este caso el terminal 1 se marca con un 
pequeño círculo. 


compuestos de plástico. Desde la aparición de las 
primeras puertas TTL integradas y de los primeros 
amplificadores operaciones se pasó al poco tiempo al 
encapsulado DIL (Dual In Line), que consiste en un 
formato muy utilizado tanto en circuitos integrados 
analógicos como digitales. Consiste en una cápsula 
con dos filas paralelas de terminales, de tal forma que 
el integrado tiene siempre un número par de 
terminales. Los terminales de cada fila están 
separados entre si por la distancia normalizada de 
una décima de pulgada. Este tipo de cápsula tiene 
marcado el terminal 1, bien con un pequeño 
hundimiento circular en la cubierta del integrado o 
bien con una muesca cuadrada, situada entre la 
primera patilla y la última. Los terminales se cuentan 
de la siguiente manera: El terminal 1 es el marcado, y 
se sigue contando por la fila hasta llegar al final de la 
misma. Se salta a la fila de enfrente y se sigue 
contando, de tal forma que el último terminal quedará 
situado enfrente del primero. Este tipo de cápsula 
lleva muchos años utilizándose y su uso está muy 
extendido, porque, aunque en este tipo se cápsula los 
circuitos son algo grandes y no admiten muchos 
terminales, tienen la ventaja de ser muy adecuados 
para el montaje manual con herramienta estándar, por 
ejemplo, se pueden soldar a mano. 


El terminal 1 se 
identifica con 
un punto (A) o 
con una 
muesca (B). 


Formato DIL, se señala el terminal n* 1, está situado al 
lado de la muesca de marcado. 


Se integran cada vez 
más funciones 
en menos volumen 


Los circuitos DIL son aptos para ser insertados en los 
taladros de los circuitos impresos convencionales 


Integrados SMD 

Casi todos los circuitos integrados de alta escala 
de integración, es decir, que contienen circuitos muy 
complejos, tienen una gran cantidad de terminales, 
son muy pequeños y están muy próximos entre si. 
Basta abrir un ordenador o un teléfono móvil para 
comprobarlo, estos circuitos tienen por lo general 
terminales para montaje superficial SMD. Se utilizan 
técnicas especiales de soldadura de gran precisión, 
para aplicar cantidades muy precisas de estaño y la 
dosis adecuada de calor. Salvo algún modelo de pocos 
terminales, no son aptos para montaje manual. 
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Circuitos integrados TTL de diversas familias 


Admiten reparación, pero la técnica es bastante cara y 
el cambio de circuitos SMD solo se realiza en circuitos 
de alto valor. 


Zócalos 

Hay una gran variedad de zócalos para la 
instalación de circuitos integrados. Se utilizan en 
circuitos experimentales o en circuitos donde el 
cambio de programación requiere la retirada del 
circuito para sustituirlo por otro con otra 
programación. El zócalo se suelda al circuito impreso 
y el circuito integrado se inserta a presión en el 
zócalo. También se utilizan en algunos 
microprocesadores y otros circuitos auxiliares para 
poder utilizar una misma placa de ordenador con 
diferentes configuraciones de microprocesador. Los 
zócalos de uso más frecuente son los 
correspondientes a circuitos integrados DIL; hay 
muchos tipos diferentes, pero debe utilizarse un 
modelo que ejerza suficiente presión sobre los 
terminales para asegurar la sujeción mecánica y el 
contacto eléctrico. 
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Circuitos integrados CMOS de la serie 4000 


4 


Tipos de circuitos integrados 

Hay tal variedad de circuitos integrados que 
podrían clasificarse de diversas maneras. 
Antiguamente se clasificaban según el grado de 
integración. Sin embargo, y por razones prácticas, 
vamos a clasificarlos de otra manera, tal como se 
describe a continuación. 


Circuitos integrados analógicos 

En este tipo de circuitos las entradas y salidas son 
por lo general analógicas y entre estos circuitos se puede 
hacer una clasificación de los que van a estar más al 
alcance de nuestra mano: Amplificadores operacionales 
tal como el 741, 748, LM324, TLO82, TLO84, etc. ; 
reguladores de tensión: LM7805, LM7812, LM7905, 
LM337, LM338, etc.; temporizadores LM555, LM556 y 
amplificadores de audio: LM386, TDA2002, TDA 2030, etc. 


Circuitos integrados digitales 
Entre este tipo de circuitos hay una gran variedad, 
pero destacan de manera clásica los que 


Circuitos SMD, son de tamaño más reducido. 
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Microprocesador, circuito integrado de alta escala de 
integración 


corresponden a las familia lógicas. Las más conocidas 
son la serie 4000 de tecnología CMOS y la serie 74 
que corresponde a la familia TTL, y entre esta últimas 
la familia TTL Schottky con velocidad de comunicación 
mejorada, cuyos circuitos se identificaban por añadir 
la letra S después del 74. También hay variantes de 
bajo consumo con la letra L y la que combina ambas 
ventajas: marcada como 74LS. También está la familia 


Circuitos integrados reguladores de tensión 


74HC y 74HCT, que tienen la rapidez de la TTL y el 
bajo consumo de la CMOS. Estos últimos circuitos se 
utilizan con preferencia en los nuevos diseños. 


Las memorias 

Un circuito integrado digital muy característico son 
las memorias que evolucionan de manera incesante al 
ser capaces los fabricantes de mejorar las técnicas e 
integrar más memoria en menos volumen y además a 
un coste más reducido. Las memorias RAM de 
ordenador se borran al cesar la alimentación, hoy día 
para los ordenadores personales se recomienda un 


Las memorias son un ejemplo de circuito integrado 
donde se alcanza cada día un nivel de integración mayor. 


mínimo de memoria de 128M, pero, volviendo la vista 
atrás, hace tan solo 15 años el sistema operativo DOS 
solo controlaba 640K. Las memorias ROM de solo 
lectura se utilizan para grabar datos permanentes, ya 
que este tipo de memoria solo puede ser grabada una 
vez. Las memoria EPROM y EEPROM pueden borrarse 
y volver a ser grabadas con datos diferentes a los 
anteriores si se desea. 


Nuevas tendencias 

La tendencia es utilizar dispositivos programables 
para reducir el volumen, en el caso de diseños de los 
que se industrializan series cortas. Sin embargo, para 
las grandes series de fabricación de utilizan circuitos 
integrados a la medida de la aplicación; y cada vez se 
utilizan menos los circuitos integrados de uso general 
en las grandes series. Este tipo de circuitos se 
encuentran en televisores, teléfonos móviles, 
encendido electrónico de motores, y hasta en 
juguetes. 


> 


Ian) 


Al abrir cualquier equipo es fácil encontrase con un 
gran número de circuitos integrados. 
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LAS RESISTENCIAS. Las resistencias son componentes cuyo 
valor se marca utilizando bandas de colores. 


La resistencia es el componente clásico de la electrónica. 


colorido a los circuitos electrónicos, son 

fáciles de identificar y de conocer su valor, 
una vez que se aprende el código de colores. Para el 
profano en la materia son simplemente pequeños 
cilindros con bandas de colores. 


as resistencias son los componentes que dan 


Las resistencias 

Se utilizan muchos tipos de resistencias en 
circuitos electrónicos, pero ahora nos vamos a 
ocupar de las resistencias fijas, es decir, las que 
tienen un valor fijo, determinado en el proceso de 
fabricación. Son pequeños componentes de forma 
cilíndrica cuyo tamaño determina la potencia que 
pueden disipar. Las resistencias de menor potencia, 
que son las más utilizadas, tienen marcado su valor y 
tolerancia en su cuerpo, utilizan cuatro bandas y se 
sigue un código de colores. Las potencias más 
utilizadas son de 1vatio, 1/2 vatio 1/4 vatio y 1/8 


vatio. Sin embargo, las más usuales son las de 1/4 
vatio seguidas de las de 1/2 vatio. 


Tipos de resistencias 

Las resistencias de uso más difundido son las 
pirolíticas, que consisten en una capa de compuesto 
conductor parecido al carbón depositada sobre un 
pequeño cilindro conductor; tiene dos contactos en 
los extremos y el cilindro se graba en forma espiral 
para lograr la resistencia indicada. Posteriormente se 
recubre de una capa aislante, sobre la que se marcan 
las bandas de colores. 

También se usan con frecuencia las de película 
metálica ,que, desde el punto de vista constructivo, 
son muy parecidas a las anteriores, salvo en que la 
capa conductora es una aleación metálica. 

Otro tipo de resistencia muy utilizada es la 
resistencia bobina, que se utilizan para potencias 
elevadas. Suelen utilizarse a partir de los 4 W y 
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Resistencia pirolítica donde se puede observar la espiral 
de carbón. 


suelen ser vitrificadas o estar dentro de una forma 
cerámica. Suelen emitir bastante calor durante su 
funcionamiento. 


Unidades de medida 

La unidad de medida es el ohmio que se 
representa por la letra griega Q. También es 
frecuente la utilización de múltiplos y submúltiplos. 
La letra K sustituye al punto de los miles y la letra M 
al de los millones. Cuando se utilizan la K o la M no 
se escriben los ceros situados a la derecha. Veamos 
algunos ejemplos: Una resistencia de 10.000 ohmios 
se representa en todas las ocasiones y 
especialmente en los esquemas por 10K y no se 
escribe el símbolo (2; una resistencia de 5.600 Q se 
representa por 5K6 y una resistencia de 1.200.000 
se representa por 1M2. En ocasiones, y para valores 
bajos, puede aparecer en el esquema de algún 
equipo 4R7 en vez de 4,70. 


Resistencia bobinada, se retiró la protección cerámica 
para observar el bobinado interior 


Resistencia de película metálica. 


El marcado 

Las resistencias de pequeño tamaño se marcan 
con un código de barras que identifica su valor de 
resistencia y su tolerancia. El color del cuerpo de 
estas resistencias puede variar de color según el 
modelo y el fabricante, pueden ser de color marrón, 
verde, azul, arena, etc. 

Las resistencia de mayor tamaño, es decir las que 
disipan una mayor potencia, tienen marcado 
directamente en cifras su valor y tolerancia y suelen 
incluir también el anagrama del fabricante y la fecha 
de fabricación. 


Es un componentes : a> 
pasivo bidireccional e 


Resistencias de 1/4W, 1/2W, 1W situadas al lado de una 
regla para observar su tamaño. 


Tabla de valores normalizados para la serie E24 


Tabla de valores normalizados para la serie E06. 


Código de colores 

El código de colores parece muy complicado de 
aprender, pero una vez que se utiliza, se aprende solo 
y con gran facilidad. Al principio habrá que tener estas 
páginas delante y consultarlas alguna vez. Vamos a 
ver el código de colores de cuatro bandas que es el 
más utilizado. En el cuerpo de la resistencia se 
marcan cuatro anillos de color; tres de ellos son 
equidistantes entre si y hay otro más separado. Los 
tres primeros señalan el valor de resistencia y el 
cuarto el valor de la tolerancia. Cada color equivale a 
una cifra, tal y como puede observarse en la tabla. En 
las dos primeras bandas se utiliza la cifra, pero en la 
tercera banda se utiliza como multiplicador que indica 
el número de ceros a añadir. El funcionamiento de 
este sistema se entiende fácilmente con algunos 
ejemplos prácticos: Nos encontramos con una 
resistencia con las siguientes bandas de colores: 
amarillo, violeta, naranja y oro. La primera cifra es un 
4, la segunda un 7, y el multiplicador es 3, por lo tanto 
hay que añadir 3 ceros. El valor de esta resistencia es 


Tabla de valores normalizados para la serie E12 


47000, es decir 47K, y la tolerancia del 5% ,por ser la 
banda de tolerancia de color oro. Otro ejemplo: las 
bandas observadas son verde, azul, negro y oro. La 
resistencia será de 562 del 5% ya que, al ser el anillo 
correspondiente al multiplicador de color negro, no 
hay que añadir ningún cero. 


Resistencias de bajo valor 

Las resistencias de bajo valor se marcan de la 
misma manera, pero hay que tener en cuenta que, si la 
tercera banda es de color oro, hay que dividir entre 10 
y, si es de color plata, hay que dividir entre 100. Por 
ejemplo: los colores son marrón, rojo, oro y oro. Las dos 
primeras cifras son 12 la banda oro indica dividir por 10 
y la tolerancia es del 5%. El valor es, por tanto, 1,2 2 


Tolerancia 

Las resistencias de uso más difundido tienen una 
tolerancia del 5% y se marca en la banda de tolerancia 
con el color oro. También es bastante frecuente 


El anillo de tolerancia está más separado, debe leerse en 
último lugar. 
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Tabla de 
colores para 
resistencias. 
Las bandas 
deben leerse en 
el orden B1, B2, 
B3 y B4. 
encontrar resistencias del 2%, marcadas con rojo en la La serie E24 consta de 24 valores de dos cifras 
banda de tolerancia. Se encuentran en los mismos que van del 10 al 91, define los valores de 
valores que la serie E24. También se pueden adquirir resistencias para una tolerancia del 5% y es la serie 
resistencias con una tolerancia del 1% , pero no todas más utilizada. En esta tabla solo se definen dos cifras, _—/ 
las tiendas disponen de todos los valores (la serie es los valores normalizados son estas cifras y sus 
de 96 valores más múltiplos y submúltiplos, utilizan múltiplos y submúltiplos decimales. Por ejemplo para 
cuatro bandas de colores más la de tolerancia) las cifras 47 hay valores de resistencia de 0,470, 
4,70, 470, 4700, 4K7, 47K, 470K 
Valores normalizados La serie E12 tiene solo doce valores comienza en 
No están disponibles en las tiendas todos los el 10 y son los mismos que la serie E24 pero 
valores posibles de resistencias hay solamente unos eliminando valores alternativamente. Son utilizados 
valores normalizados dentro de cada serie, tal como para la tolerancia del 10%. 
veremos a continuación. Hay que tener muy claro La serie E06 comienza en el 10, tiene 6 valores 
cuales son estos valores para no hacer el ridículo que son los mismos de la serie E12 , elegidos 
cuando nos acerquemos a una tienda a comprar alternativamente. Corresponde a valores de 
resistencias. Por ejemplo: Si después de haber resistencia con tolerancia del 20%. 
calculado un circuito nos vamos con la lista de Las técnicas de fabricación de resistencias 
componentes y solicitamos al vendedor una avanzaron tanto que es casi imposible encontrar 
resistencia de 21.245 ohmios de 1/4W y del 5% nos resistencias con tolerancias del 10 y del 20%. Se 
indicará amablemente que no dispone de ella, pero utilizan resistencias del 5%, pero hay una tendencia a 


que si dispone de los valores normalizados de 20K y utilizar los valores de la serie E12, que son los que 
de 22K. Lo mas acertado en estos casos es llevar las siempre se van a encontrar en las tiendas. 


dos, dado que son componentes de bajo coste. También es muy importante conocer los valores de - 
Muchos circuitos admiten grandes variaciones en los la serie EO6, pero no para las resistencias,sino por ser 

valores de los componentes, pero si el valor que se los valores más utilizados para los condensadores. 

necesita para el componente es muy preciso también 

hay solución, pues hay potenciómetros de ajuste cuyo Resistencias del 1% 

estudio dejaremos para más adelante. En estas resistencias, el anillo de tolerancia es 


Las series de valores normalizados están definidas marrón. Tienen una banda más, es decir, 4 para 
por la C.E.!. (Comisión Electrotécnica Internacional) y determinar su valor. Los colores son los mismos, pero 
son las siguientes: utilizan tres cifras y un multiplicador. 


Ejemplo de 
resistencias de 
ad 47KydeT1 0. 


Ejemplo de una 
resistencia de 
1K07 del 1%, 
hay que leer 
tres cifras y el 
multiplicador. 


